S^IAOOi 1* de Petoero da I98O.- " 

El presente irtvento ae refiere a un procedimiento 
para QLa produbcion- de un material de fraguado liidr&ulico y 
roforsado por fibras, en especial un material de oemento, . 
q\xe presenta dos componentes fibroses, asf como a piezas raol^ 
deadas de todas clases fabricadas a base de tales iQ-aterxales* 

Las masas de cemento reforzadas con amianto ban da 
do durante decenios los mejores resultados en el sector de los 
materiales de construocion, y ban venido ocupaiiio un. paesto fi 
30. En especial la fabricacion de las m6s diversas piezas de 
construcci6n^ tables como tubes, placas onduladas, piaarr as pa- 
ra tecbar, etc« coil ayuda de procedimientos desbidriantes, por 
ejemplo, segdn Magnani 2^6aae Heribert Hiendi, "Asbestrzeiaent- 
mascbinen", pagina 42 (196^27 » o segdn Hatscbek (v^ase aba^o) 
se ba divulgado ampliamente en la industria correspondiente. 
Un procedimiento preferente, a saber, la tecndpgfa de- los pro 
cediiaientos de arrollamiento^ por ejemplo, conforme a Hatscbek^ 
es oonocido .ya desde.bace varies decenios (patente austriaca 
nimero 5970). V 

Estos procedimientos conocidos para la fabricaci6n 
de por ejemplo, tubos y placas de cemento amianto, se b'asah 
en el empleo de mdquinas con tamiz redondo^ A este respecto una 
suspension muy diluida de cemento amianto es depositada, por 
medio de un cad6n para pasta y de un cilindro tamizador, en 
forma de velo sobre un fieltro y, con ayuda de rodillos con- 
formadores o de macbos de tubos, se arroilajias'e^aicanzar el 
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grueso deseado, A este respecto pueden preseatarse los pro- 
blemas siguientes, segun el tipo de fibra de amianto emplea 
• do; . 

Bl amianto predisgregado adqairido de las minaa 
tiene que segulr siendo disgregado en instalaciones de pre- 
paracl6n de las fabrioas de cemento amianto, es deoir, que 
tiene que ser desintegrado m&s en un molino de ruedas verti 
cales. Uno de los mds dificiles problemas estriba en disgre 
gar las diver sas clases de fibras de amianto exist entes en 
la naturaleza sin acortarlas y. sin que -se produzca polvo, no 
debiendo el grado de disgrega0i6n sebrepasai? im Ifmite deter 
minado,, pue^sto que de otra modo se present arian difioultades 
de desliidra:taci6n o de traslaci6n en la .'m&quina de tamiiz re- 
•dondo, * , , 

Adem&s de la disgregacion del amianto ^es tambiSn de 
importancia fundamental la composicion correcta de las diver- 
sas clases de fibras de amianto, por ejemplo, lai?gos, conteni^ 
do de talco, etc, para el mddo de fiincionar la mdquina y para 
la calidad de los produotos a fabricar. 

La preparacion del amianto, asl como la mezcla de las 
.distihtas clases de amianto repercuten de manera.decisiva en 
el'cxLTso de la produccion y la calidad de los productos fina- 
les. Unicamente dominado estos pafimetros es posible obtener 
productos resistentes a la intemperie y con buenas propiedades 
mec&nicas. La forma del caj6n de la pasta para los tamices 
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redondos, as! como los • agitadores de la pasta montados en 
desemponan. asimismo un papel esencial en la dis.tribucion de 
las fibras de amianto en el velo, y xespeptivamente en la 
orisntacion de las fibras de amianto en el producto acabado. 
La iilstribuci6n.de las fibras en el velo tiene una importan-* 
cia' sustancial para el aprovechamiento economico de las fi-- 
bra^ de amianto, puesto gue al ser mala la geometrfa del ca- 
ion de la pasta y malo el efeoUo del agitado,. exists el peli 
gro de acumulaciones de amianto en el vel*o> 6on lo que empeoi 
ra la armadura regular de fibras en el producto, Ademas tales 
acumulaciones de * amianto so,n per judici ales para el comporta- 
miento del producto en regiones ameuazadas por heladas, y pa 
ra el comportamiento de adhesividad de recubrimientos de pin 
turas. 

En la desbidratacion del velo de cement o amianto 
sobre el fieltro es necesario que, segdn la preparacion de las 
fibras, sea adptado correctamente el vac£o reinante usualmen- 
te en diversas cajas de vaclo. Si no es asi, puede ocurrir, 
por ejjemplo, que sean arrancadas del velo particulas de cemen 
to, o que el velo sea deeecado de manera insuf iciente , con 
lo que se producen product os males en el arroHamiento. 
\ Durante el proceso de arrollado por lo general, 

se extras de nuevo agua del producto producido, mediante un 
prensado adicional* La presion de apriete correspondiente ti£ 
ne que ser ajustada al contenido de agua en el velo, as£ como 
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al grueso de pared arrollado. Si no es asx, se producen pro- 
bleipas de resistencia mec&aica o pdrjiidas dewcalidad como con 
secnancia de productos mal prensados. 

Adem^s de todos estos detalles tecnicos de maquinaria 
y a^ustes en las cadenas de produccion, necesarios para ga= 
rantizar un curso feliz del proceso, los procedimientios con£ 
cidoJs de este tipo estfin basados en la excelente afinidad y 
la. acoion filtrante, es decir, en el poder de retencion de las 
libras de amianto con relaci6n al cemento. Adem6s de esta bue- 
na accion filtrante del cemento ejercida po3> las fibras de 
amiaato, sirven estas no obstante tambi6n al mismo tiempo comp 
fibi»as armadoras en el producto hidratado final. 

Frente" a estas dos propiedades ventajasas de las fi- 
bras de amianto existe tambi^n un inconveniente bien especl- 
fico. Las propiedades fisicas condicionadas por la nainaraleza, 
en especial el^i^o.slaxg^J^i-es^P de, rptura, son causa de que 
los productos a base puramente de cemento amianto tengan cier- 
ta fraga.lidad, Esta propieda^ se manifiesta en una resistencia 
limitada al choque. No se ha prescindido entonces tampoco de 
buscar nuevas fibras que, como fibras de armadura para el ce- 
mento, pudieran proporcionar productos finales mhs flexibles. 
•^^ " Eh una patente del ano 1951 referent© a la fabricacion 
de productos de cemento amianto (patente alemana n^ 878.918) 
se mencionaba el refuerzo del cemento con materias fibrosas, 
tales como_celulosa u otras fibras j[>rgsQaicas o inorgfinicas 



cualesquiera*. En el transoursq de los afios eiguientes se pro 
baron. a este respecto innumerables fibras naturales. y sint6- 
ticas en cuanto a su^ aptitud como fibras armadoras del.cemen 
to.' Fueron llevados a cabo ensayos, por edemplo, con algodon, 
seda,. lana, fibras de poliamidasi fibras de poliesteres, fi- 
bras de polipropileno y fibras inorganicas, tales como fibras 
de vidrio, fibras de" acero, fibras de carbono, etcetera. 

• Por la industria. productora de materiies de construe* 
ci6n han sido publicados ya algurios procedimientos para la 
fabricacion de productos de cemento reforzados por madera. 
Como ejemplos pueden citarae las patentes alemanas n^ 585*581 
654'.435, 818.921 y-915*317; las patentes de la Gran Bretaiia 
n^ 252.9*06 y 455.571, la solioitud de patente, sueca publica- 
.da n° 13139/68^ la patente sueca n^ 60*225 y la patente sui- 
za n° 216. 902: • * . . . ■ *: 

. Ahora^bien., los procedimientos descritos en estas pja 
tentes trabajan sin excepcidn con una cantidad minima de agua, 
que se precisa para que fragSen los aglomerantes hidrSulicos. 
Iia tecnologia de la mezcla de cemento, virutas die madera y 
agua, asx como la fabricaci6n de materiales de construcci6n 
a base de estas mezclas esf distinta en absolute de un proce- 
dimiento Hatschek, que trabaja con suspensiones acuosas di- 
luidas. El tratamiento previo de los materiales de madera con 
diversas sales miner ales, descrito en las patentes de m^s arri 
ba, sirve aqul unicamente para la estabilizacion 0 mineraliza-* 



cion de los componentes celulosicos, Mnobables con agua, 
de la luadera. las sales mineralea pueden servir tambien ■ 
para bloqusar las su'stancias daninas existentes en la .ma- 
dera, que turban el fraguado. del cemento, de modo que est6 
asegurada una buena union entre la.madera y el cemento. 

Begun las dificultades t^onicas descritas detalla- 
damente en los capitulos precedentes y que pueden. pre sen- 
tarse con las m^quinas deatiidratantes usuales. en la indu^ 
tria para la fabricacion de productos de cemento amianto, 
es.evidente q ue con solo suBtitu ir las fibras .de amianto por 
otra clase de fibras, resultaba practicamente imposible pr£ 
ducir por los mismos metodos y con. dispositivos yai existen- 
tes productos de cemento reforzados por fibras, que satisfi^ 
cieran a esoala industrial. Betas proposiciones no han sido 
reallzados por consiguiente tampoco jamfis en ujaa producoi6n 
industrial. 

. Como uno de los problemas maximos* con otras fibras 
que no sean de amianto, se tpresenta siempre el de una dis- 
tribucion maia de las fibras en la suspension acuosa de ce- 
mento. Las fibras se separan de la mezcla y forman maraiias, 
. Asimismo la mala capacidad de la mayoria de las fibras pa- • 
\a retener el oemento, hacxa imposible una produccion tec- 
..nica. Ademas se limita a un minimo. la ooatribuci6n a la re- 
•sistencia mecanica do muchas fibras sihteticas en el produc- 
to de cemento, ya que sobre todo en las fibras orgSnicas hi 



drofugas exista tan solo una adherencia mala en la matriz 
de cement'Q, Aliora bien, se pudo comprobar que en presencia 
de ana oantidad reducida adidonal de amianto, si es posi- 
ble la fabricaoion de produotos reforaados por fibras por 
los procedimientos de desecacion ya existentes (patente de 
la Gran* Bretana n 855.729)« La adicion de una cantidad de 
0,5' a 5 ?S de amianto hace posible gjxe las fibras orgeriioas 
y las inorganicas se pueden distribuir me ^ or .en una suBpen 
sion acuosa de cemento, guedando asegurada al inismo tiempo 
tambien una accion de retencion suficiente del cemento en 
el prooeso de desecacion. - . 

Fara mejorarla adherencia de las fibras. en la matria 
de cemento, ha sido propuesto utilizar T>eli c ul as_£lbri l adas . 
de poliamiaa^ ;Cpatente estadounidense n^ 3. 591 •395). En la re^ 
vista soviStica "Polim. Stroit. Mater", 1975, 152-7, 
j^.k. 86, 7786/Z (1977X7* se describe que las fibras con sec 
ciones transversales rectangulares poseen un poder adhesivo 
mejoradoT'Otros inventores describen cortes de fibras termo- 
plfisticas, que se engrosan en los extremes de las fibras me- 
diante. fusion, de modo que al parecer tiene lugar una mejo- 

ra del anclaje de estas fibras en la matriz de cemento (soli 

\ ' o 
citud de patente japonesa publicada y examinada n - 

7»403#7^07)» En la soli citud de patente alemana publicada n. . 

2, 819.79^ propone confeccionar placas de cemento reforza- 

das por fibras,* con ayuda de fibras de polipropileno modifi 
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cadas de manera especial y de dos largos de corte distintos. 
Comp procedimientos de fabricacion se emplean procedimientos 
de iesecaoion, mezclandose la mezcla de las fibras cartadas 
?olipropileno prevxamente con fibras de celulosa y con una 
■;e de la suspension acUoea de cemento, antes de agustarse 
la concentraci6n de las materias solidas precisa para el pro- 
ceso de elaboraci6n. Ahora bien, este procedimiento est& li- 
mitado su stand almente al empleo de fibras de polipropileno 
modificadas especialmente ^ con mez^clas definidas de fibras 
cortadas de largos distintos. Otras fibras no pueden ser uti 
lizadas a este respecto^. 

Aliora bi6n, por diversos motives as deseable poder fa 
bricar en las instalaciones productoras prfeparadas en la in- 
dustria del cemento amianto productos de cemento reforzados 
por fibras y con buenas propiedades mec&cxicas, que pueden ser 
fabricados sin ayuda de cualguier adioion de amianto y emplean 
do fibras tradioionales. 

Ante la natural s6]J>i'esa ha sido descubierto aliora que, 
mediante la combinacion de dosolasesde fibras adquiribles 
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generalmente en el mercado y de propiedades distintas, desig- 
.nadas a continuaoion fibras de armadura y fi bras de filt ra- 
cion^ se pueden' obtener directamente^en las..Tn.aquinas exis^ 
^^s/pirpductos ..Qxentos totalmente de amlan'^o, , que muestran ser 
superiores a los productos de cemento amianto convencionales, 
tanto en diversas propiedades mecSnicas, como tambi6n en cuan 
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to a la higiene del trabajo. Una c ar ac terl sti da sustancial 
del presente invent o consist e en que sobre las dos clases 
de f ibras^ se . forma .un..recubrimientp al..menos .dif Icilmente 
sol uble , por ejemplo, a base de dos sales que, al ser jun- 
.tadas, pueden generar una sal insoluble, para lo cvSl las fi- 
bras se Quntan con una soluci6n de una primera sal hidrosolu- 



ble, agragandose la segunda sal a. esta suspension de fibras 
en la solucion de la primera ^sal.Gracias a este txatamiento 
previo de las fibras resulta posible que en una m&quina dese 
cadora tradicional del tipo Hatschek se produzoa un velo irre- 
prochable a partir de una^ suspension de cemento~f ibras / 

En honor a la sericillez se hace referencia en la pre- 
sente descripci6n al cemento en calidad de agloiiierante prefe- 
rente, Ahora bien, todos los demds aglomerantes que fragCien 
hidrfiulicamente pueden ser empleados en lugar del cemento. 

El pro cedimiento de acuerdo con el invento ser& expli 
cado de la manera' siguiente j Por fibras filtrantes deben enten 
derse en general sistemas fibroses, que no contribuyen de man£ 
ra digan de mencion al refuerzo propiamente dicho del cemento* 
La mi si on^^ Pyp:5g j-£§1 A? Q stas fibras consiste en retener duran- 
te la desecaGi6n de la suspension de las fibras en el cemento, 

a este ultimo en el compuesto* 

^•"N,"^* - _ - • . .... - ^ 

^ . En la produccion convencional del cemento amianto es 
resuelto este problema por la fibra de amianto, que sirve tarn 
bi6n al mismo tiempo como fibra de refuerzo. Fibras filtrantes 
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apropiadaa para el procedimianto de aouerdo con el ijavento 
sonJpor ejesiplo, fibxaa da oelulosa de todas cl^ag^ por 
Qdemblo/en forma da p^apa) paata de madera^ papelotei aerrin 
reaiduos oel\il6aiooa prooadexxtes da lnst.alaoioriea de trata-^. 
'mlesL^o de basuraa etc. Ahora bien, se puedai utllis&ax tambl^n 
fibras de lana, seda o "ffbrldoa^, por ejemplo, de pollpropi-^ 
leaoJ Aparte de ^stes pueden eujplearse -feawbl^n fibraa filtregi 
tea a base inorg&jica, tales como lana de caol£n o de piedra, 
en al prooedimiento da acaerdo con e;L inveuto.* 

• En la t abla_L ^i.SUlep-t6*^se^Jiaziaj:.e^^^ ya"' 
lores para el poder de retenoi6n de cemento de. diver saa fibras 



filtrantee* Los enaayoe de filtracion bo raall^aron con ajada 
de una miquiina Hataoihak, La matpilna Eatschek S>x6 alxmentada 
con ima saBpeneifin aouosa de ?2 g/litro de cemento 7 8 g/li- 
tro de fibras filtrantes.' El dispositivo de aspiraci6n en la 
parte de deaecacidn ae regul6 de tal modo, que loa veloa de 
fibras 7 oemento preeontaron un bontezddo reaidual de agua 
de 30 55 a fiartir de mdqiaina* fflel agtia de retomo de la m&qui- 
na se tomaron pruebas, determin&idose en ellaa el contenxdo 
.de lodo por medio de filtraci6n con un filtro de vado. El 
pesaje d^l aedimento ae efectu6 despu^a de im aecado a llO^C 



diu^ante 6 boras/ 
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Gapaoidad de retenoi6a de osmento de diversae fibras filtrantes 
• ser empleadaa an \uia p4q[uina Hataohek 
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de fibra filtrante ' Capacidad de retencia 

de cemento en % del 
cement o'utilizado 



Eockj/ool Lapinus - tipo- 793176 , 


. " 88 




Eockwool DI 


.. -70 


% 


Papolote, sin papel s.atinado 


• ■• . • 71 


% 


Papelote/celulpsa. BHBX = 4:1. 


• 65 


% 


Hostapulp EC-5500 


■ • 93 


% 


Hostapulp E-83P 


. . " 86 


% 


Amianto (analogo al ejemplb 1) ' 


72 


% ' . ' 



. Para facilitar a estas fibras filtrantes su distribu- 
oion uniforme- en la suspension de cemento, se someten confor- 
me al invento a un tratamiento provio, que mas'abajo sera dis^ 
cutido con'm&s detalle. La concentraci6n de la fibra filtrante 
en la mezcla total de cemento y fibras varfa'entre 2 Sfi en vo- 
lumen y 20 % en volumen. Depende en alto grado del material, 
y asciende con pref erencia a entre 8 % en Yolumen y 15 % en 

volumen* • ^- 

Comp fibras de armadura pueden emplearse todas las 
fibras de armadura inorgSnicas y organicas conocidas, tales 
como fibras de vidrio* de acero,.de carbono, de aratnida, de 
poiipropileno, de polialcoliol vinilico, de pollester, de po- 
liamida o de poliacrilo, etcetera. Para que una fibra de arma 
dura pueda cumplir su mision en productos con resistenoias me- 
cfinicaa altas, por ejemplo, en placas onduladas, etcetera-, se 
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preolsa ademfis de una resisteacia a la rotura lo mfia alta po- 
Bible> de por lo meno8 -6 ^ den, tui alargamiento de rotiara lo 
menor posible, por lo general deriZZI 10^ • Para produotos con 
plretenslohes menores puedeii utillaaroe tamblSn otrae flbrae, 
pop ejemploi de materiales uaadoe* Las flbras de armadura se 
enouentran en la mesola de oemento y fibrae en oantldades de OyS 
baata 20^ en voluoien, espet^almente l-lOjJ en volumeh. pero con 
pref erenoia de 4 basta 8ji en. volumen. ' Laa fibres de armadura 
ae agregan oon preferenoia cortadas en largoa de 4 baata 2^10109 
pudiendo utilisjaree, #anto fibres suelias de largo unifonae, .00- 
DO tambi& una messola de flbraa de largoa. distintoa* Se igual 
(BOdo ae pueden emplear tambien flbraa molidaa. Bl tfinilo de laa 
flbraa indivldualea puede paoilar dentro de. una amplia gamat ai 
bien se prefieren tftulos de entre.0,5 6 dtex. Las fibras de 
armadura ae distribuyen usualmento de manera unifonae en la ina- 
aa de oemento. En oasoa especialea, tal oomo, por ej.emplo, pie- 
zaa mbldeadaa* se pueden diaponer en loa puntoa ezpuestos espeoial 
mente a aooiones -de fuerzaa meo^nicaay refuerzoa adiolonalea de fl 
braay por ejemplo,- en forma de yelos de fibras f hilosi cables t re- 
dea^ tejidoa^ eto»f que ae inoorporan enrollados o ae insertan* 

Pueden utillssarse fibraa de armadura con aeooiones 
traneveraalea Tedondaa > as£ como con aeooionea tranaveraalea 
no redondas» por ejemplOy. fibras oon seooiones tranaveraalea 
reotangularea I o poligonalea* Aaimlsmo pueden emplearse fibras 
•de armadtira de una sola olaaoi aef como tambien mezclaa de dife-^ 



rentes fibras de armadura. Adicionalmente al tratamiento se- 
gun el invento, las fibras pueden hacerse aderaas especialmente 
tolerables respecto al cemento mediante tratamiento posterior .• 
Gonocido o recubriTaientos oonocidoa. ♦ 

El tratamiento previo conforme al invento, que favore- 
ce la distribuci6n y el comport amiento de las fibras en la sus- 
pension de cemento 'diluida, comprende el tratamieitQ previp de 
las fibras filtrantes y de las fibras de armadura con agentes 
que fortaen un recubrimiento ino^ganxco, que sea al menos difl- 
ciimente soluble en agua, 

Agentes; apropiadoa especialmente para llevar a cabo 
el tratamiento previo de las fibras, son com puestos inorgan i- 
cos, de lo que, por ejemplo, un primer compuesto es puesto en 
contacto primero con las fibras en forma de solucion acuosa, 
y reaccionando todos los compuestos entre s£ para formar el me- 
nos un compuesto insoluble en y/o sobre la fibra. 

3?ratamientos previos apropiados de las fibras pueden 
llevarse a^cabo, por ejemplo,\ con los sistemas siguientes: 
sulfate^ de hi errp-h idroxido cfilcico, sulfate de aluminio* 
hidroxido cSlcico, sulfato de aluminio- liidr6xido de bario, 
sulfato de bierro- hidroxido do bario, cloruro de hierro-hidr6- 
xi'do de calcio, sulfato de circonio- hidroxido c^lcico, o bien 
con *di versos boratos. Un tratamiento previo especialmente apr£ 
piado consists en precipitar hidroxido de aluminio y sulfato 
cfilcico sobre las fibras, tratando para ello las fibras con una 
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solucion acuos'a de sulfate de aluminio j agregando hidroxido 
c^ilc|Lco. " • *. " • ' 

El tratamiento previo se efectua por lo general me- 
diante pulverizacion, inmersion o cualquiera otra puesta en 
conti^cto de las libras con una solucion acuosa del reactivo 
soluble, J la adicion siguiente del segundo- reactivo empleado 
eventnialmente • - 

. El tratamiento, por ejemplo, la precipitacion de sul- 
fate cfilcico e hidroxido de aluminio a partir de sulfate de 
aluminio e hidroxido c6lcico , origina la distribucion unitorme 
de las diver sas fibras en la suspension de ceraento y fibras. 
El tratamiento previo de las dos olases de fibras puede efec- 
tuarse por separado y al mismo tiempo o. sucesivamente ;en el 
bano comdn, 

Por lo general se tratan las fibras con una solucion 
que, segdn la solubilidad del compuesto empleado, tiene una 
concentracion de al 2 l^sta 50 %, en especial de al 8 hasta 
15 96»y con^preferencia de aproximadamente al 10 %. Con rela- 
cion al peso de las fibras, se emplean por lo -general sproxi- 
madamente 5 hasta 50 % en peso, con preferencia 10 hasta 20 % 
y en especial aproximadament© 15 % del primer componente. El 

segundo componente se emplea de manera. ventajosa en un exceso 

\ • 
esteqiuiometrico, que puede ascender hasta treinta veces y mds. 

\ " .. . • 

Con preferencia se dispone un exceso de tres hasta treinta ve- 
ces, y en especial de veinte veces. 
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Pibras de armadura hidrdfugas, tales cOmb fibras de 
polipropileno, fibras de polxamidas, fibras de poliesteres/ 
etcetera, pueden dotarse, con anterioridad al tratamieiito 
previo de la fibra segun el invento^ con aprestos organicos 
hidrofilos, . Estos aprestos* pueden ser adquiridos en el comer 
cio de los fabricantes mis diversos, a base de acrilatos, com 
puestos epoxi, isoclanatos, etcetera, y pueden aplicarse so- 
bre las fibras o pellculas mediante recubrimiento o pulveri- 
zacion. El endure cimiento de tales recubrimientos tiene lu- 
gar, o bien por medio de cataliaadores y/o mediante tratamien 
tos termicos.' . . 

Pueden utilizarse tambien fibras de armadura hidrofu- 
gas, que contengan adiciones inorganicas, tales como sulfato . 
de bario, carbonate cdloico, sulfato c^lcico, talco, dioxide 
de titanic J etcetera, que se agregan a las fibras antes de* 
ser hiladas* 

Por aglomerante de f raguado hidraulico apropiado para 
el invento;^ se ehtiende un material que contenga un cemento 
inorgfinico y/o un agent e adilesivo o conglbmerante inorg:6ni.co 
que se endurece mediante. hidratacion. Entre los aglomerantes 
especialmente apropiados, que se endurecen mediante hidrata- 
cion, figuran, por ejemplo, el cemento Portland, el cemento 
aluminoso fundido, el cemento f^rrico Portland, el cemento 
hidraulico, el cemento de altos hornos, el yeso, los silicates 
oalcicos que se produoen en el tratamiento en autoclave, asx 
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como oombinaoiones de los •di•^re^sos aglomerantes- 

Lasfibras tratadas previaraente, el aglomerantp de fra- 
guado bidraulico, el agua, asi corao cualesquiera otros . aditi. 
vos event-uales, tales como cargas, .colorantes, etcetera, se 
mezclan de la manera usual para obtener ima suspension que es 
tratada en disp.ositivos tradicionales de desecacion, por ejem- 
plo, maquinas arrolladoras, instalaciones de desecado continuo 
tales como instalaoiones de- extrusion continue, tamices circu- 
lares» tamices alargados, instalaoiones inyectoras, filtros 
-prensas, es transformada de manera conocida en los articulos. 
deseados, tales como placas, placas onduladas, tubos, pizarra 
para tecbar, piezas moldeadaa conformadas a mano o mecSnicamen 
te, de todas clases, j se de^a fraguar de la manera usual. 

El presente invento sera explicado con m&s detalle a 
base de los ejemplos siguientes, si bien estos ejemplos no de 
ben limitar en modo alguno el invento ♦ Aun cuando el invento 
es de especial valor para la obtenci6n de proda ctos exgntos 
de amiantoV es posible tambii^^ fi--* 
bras de armadura por fibras de amianto. 

Siempre que no se indique otra cosa, los dikto's de 
tantos por ciento se refieren en los e jemplos siguientes al 
peso. Para todo perito en la materia es lacil modificar los 
ejemplos siguientes, conforme al fin de aplicacxon del mate- 
rial, mediante la eleccion adecuada de las fibras y/o de las 
etapas de procedimiento y dispositivos. 



-' EJBMHiO 1 
(Enemplo de compacaciont CaiQento- amianto ) 
• Amianto grades 4, de procedencia canadiense, fu6 moli- 
do en una proporcion de 1 : 5 con £}.mianto s^^^os 5 3.e proceden 
cia rusa, en un xnolino de muelas verticales, con 40 % en peso 
de agua y dxirante 30 minatos, 155 Kg (peso en seoo) de esta 

Tne25cla de amiantos se introdujeron en- una mezcladora vertical 

3 • ! 

mxy revolucionada, donde.se encontraban 1,5' ta*^ de agua^ y se* 
siguieron disgregajiido durante 10' minutos, Despu^s de trasega- 
dos a una mezcladora horizontal, se agrego una tonelada de 
cemento Portland con una^ superficie e specif ica de 3000 hast a 
4000 cm /g. La suspension de amianto y cemento obtenida. fuo 
bombeada a oma tina con agitador, desde la que. se efectilo la 
distribucion* en una mliquina Hatschek. En esta m^iquina se con- 
feocioharon con siete revoluciones del rodillo de formato pla- 
oas de .6 mm gue, entre chapas aceitadas, fueron prensadas has- 
ta un grueso de 4,8 mm durante 45 minutos en una eatibadora 
a una presi6n especlfica de medida de 250 bar. El ensayo se 
efectuo al cabo de un tiempo de fraguado de 28 dias, despu^s 
de que las placas hablan side remojadas todavia durante 3 dfas. 

Ijos resultados de ensayo han sido recopiados en la 
a?abla II. • . 

:\ E JEHPLO 2 

QSjemplo de comparacioni gibras filtrantes solamente ) 
En un molino de muelas verticales se molio durante l5 



minutos pasta' de madera con 50 % de una soluci6n de siafa- 
to de aluminio al .10 %• La pasta de madera a si tratada se 
manbuvo almacezxada todavla por lo menoa duraate 3 dias, con 
ob^Bto de reforzar todavia adicinnalmente el efecto. 102 kg.\ 
de |.a pasta de madera asi- tratada previamente .se traasforma- 
ron' con 1 xs? de agua en pulpa, para lo cual se trataron du- 
rante 10 minutos en una solvopulpadora, A continuacion se si~ 
guio diluyendo esta suspension hasta 2,5 y agregaron 
15 kg ^3 sulfato de aluminio en forma de solucidni acuosa al 
20%. 

. la suspension se mezcld entonces con 50 kg de hidro-- 

xidb c6lcico en polv'o'j siguiendose preparando la pulpa dursca . 

te otros 5 minutos, despues de lo cual se efectuo el trasiego 

.a una mezcladora horizontal poco revolucionada, en la que se 

prosiguio durante 15 minutos la .reaccion entre el sulfato de 

aluminio j el hidroxido calcico^ 

Despues de trasegarse a una mezcladora de cemento^se 

agregaron- en el transourso Ae 10 minutos 1000 kg de cemento . 

c6n una superficie espeplfica de aproximadamente 3000 a 4000 
2 

cm /g. Para mejorar la floculaci6n se anadieron seguidamente 
80 g de ppliacrilamida en forma de solucion acuosa al 0,2 %. 
Ea mezcla obtenida fu6 alimentada desde una tina con agitador 
a una m^quina Hatschek, j se sigui6 tratando de la manera que 
ha sido descrita en el e^jemplo 1. Los resultados han side 
recopilados asimismo en la tabla II. • 
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. * EJEKPL0- .3 . . . ' • • ' 

Pasta de madera se moli^ por lo pronto durante 15 mi. 

nutbs en un molino '.de muelas verticales, junto con 5.0 % de una 

solucion de sulf-ato de aluminio al 10 %^ La pasta de madera as! 

tratada se dejoreposar todavxa durante al menos 5 dias, con el 

fin. -de reforzar aun mas el efecto. En una sblvopulpadora se 

procedio a convertir en pulpa la pasta de madera asl tratjada 

durante 10 minutes como suspension al 8 ?S,.lo que corresponde 

ai 80 Kg de pasta de madera en 1 m^ de agua.. Esta suspension 

fibrosa se diluyo hasta 2,5 m^, se agregaron 22 kg de fibras de 

PVA cortadas a un largo de 6 mm y de 2,5 dtex, y se sigui6 

tratando en la puipadora . durante 5 -i2i'^^tos. A continuacion se 

agregaron 15 -kg de sulfate de aluminio en forma de solucion al 

20 %, y en •la mezcla se removieron 50 kg de hidroxido calcicb 

en polvo. Sespu6s de .otros 5 minutoa mds de tratamiento en la 

puipadora, se bombe6 l.a suspension a una mezcladora Ijorizontal 

poco revolucionada, donde se dej6 que reaccionase durante 1*5 

minutos, ■ • I . • * 

Despu6s del trasiego a una mezcladora de cemento, se 

incorporaron, mediante mezcla. en el transcurso de 10 minutos 

1000 kg de cemento con \ma superficie especifica de aproxima- 

da&ente 3000 a 4000 cm /g. Para conseguir una floculacion aun . 

\ . . . ' ' 

taejor- se agregaron otros 80 g de poliacrilamida en forma de 

solucion dl*0,2 '%» La mezcla existente ahora i^x6 alimentada 

desde una tina con agitador a una mfiquina Hatschek, transfer- 
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mandose en placas pox el .modo descrito en el e jemplo 1. Los 

rissultados han side recopilados nuevamente en la tabla !!» ' 

; EjSnPLQ 4 . 

En una solvopulpadora se trataron durante 10 minutos 

56 kg de fxbridos de polipropileno en forma de suspension 

* . . 3 
acuose^ al 4 DespuSs de* dilulrse con agua hasta ^sl , se 

agregaron 22 kg de fibras molidas de poliacrilonitrilo "Dralon" 
de un largo medio de 6 mm y una flnura de .2,2 dtex, y se si- • 
guieron tratando durante otros 5 minutos en la pulpadora, A 
continuacion se incorporaron 15 kg de sulf ato de aluminib en 
forma de solucion acuosa al 20 %, se Siguier on tratando duran- 
te 5 minutos en la pulpadora, y se-mesaclaron con 50 kg de hi- 
droxido calcico en polvo. Esta mezcla se siguio tratando du. 
rante otros 5 minutos en la pulpadora y, una vez trasegada a 
una mescladora horizontal poco revolucionada, se dejo que Si- 
guier a reaccionando durante otros 15 minutos. La adici6n del 
cemento y la transformacion ulterior se efectuaron segdn las 
indicaciones del ejemplo 2. Los resultados ban sido recopilados 
asimismo en la tabla II • 
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El ejemplo 1 de mas arriba esta 'concebido cqWo . e3.eiipld de" 
comparaci6n.,. y muestra los valores que pueden- consecuir por 
los procediioientos cpnvencionales. La jCibra de amianto se hace 
aqui cargo al raismo tiempo del papel de una fibra JTiltrante y 
tambien de una fibra de . armadur a : £n el ejemplo 2 se ban refle- 
3 ado .los. valores que fueron ballades al eroplearse tan solo fi- 
bras de celulosa coroo fibras filtrantes, habiendo tenido lugar . 
ya tambiSn en este caso un pretjrataraiento de las fibras f il- 
trantes de acuerdo con el invento,. puesto que sin este trata- 
laiento previo discuxi^lria de .raanera en extreme mala una pro- 
duce ion en una maquina Hatschek. 

TJrt e jempio con solo una fibra: de armadura no puede ser da- 
do ^ puesto que, con la excepcion de la fibra de amianto > no es 
posible obtener solo con ella placas reforzadas por fibras » por 
los procedimientos de arrollaraiento existent es. • * • • 

Por el misrao notivo es igualmente imposible dar eieraplos- 
para sisfemas de fibras de arraadura/f ibras f iltrantes sin el 
tratamiento-previo de acuerdo cgn el invento* 

Los ejeiaplcs 5 a 5 corresponden al procediiaiento conforme 
al invento. Se desprende de ellos la msmera en que, mediante 
la coiabinaci6n de Xibras de armadura y fibras f iltrantes, se 
pueden fabric ar product as de cemento reforzados que, en cuanto 
a resistencia al cheque, son superiores a los productos de ce- 
mento amianto propa^adbs hastsuahora, y que al raismo tiempo es- 
tan dotadps de una alta resistencia a la flexion y traccion. El 
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e^jemplo 5? presentado por separado, mueatra. la aplicacion del 
procedimienijo de acuerdo con el dnvento en la produccion de 
. placas onduladas. Para una Qonformacion irreproclaable, se exi 
ge mucho de la mezcla de fibras y cemento, 

EJEMPLO 5 

Pasta de madera y .celulosa de segunda sin blanquear 
se muelen durante 10 tninutos en tin molino de muela? Te3?ticales 
en una proporcion de 1:4 y con 30. % de una soluci6n de sulfa- 
te de aluminio al 10 %j y seguidamente se almacenan durante 
5 d£as, 40 kg (peso en seco) de esta mezcla- de pasta de ijiade- 
ra y celulosa .se vierten en una .solvopulpadora,. se diluyen con 
agua hasta un contenido de solidos de 8 y se tratan durante 
5 minutes en la pulpadora, A •continuaci6n se agregaron 50 kg 
de fibridos de polipropileno y 375.1itrp3 de agua, prosigui6ndo- 
• se el tratamiento en la pulpadora durante otros 5 minutos. Des- 
pu6s de diluida esta suspension de fibras* filtrantes basta un 
total de 2,5 m^.^ se agregaron 22 kg de fibras de polialcobol 
de vinilo de un largo de 6 mm y de 2,5 dtex, siguiendo el tra-* 
taiaiento en la pulpadora otros 5 minutos. A continuacion se 
agregaron 15 kg de sulfate de aluminio en forma de solucion 
al 20 y se incorporaron, mezclando. 50 kg de hidroxido cal- 
ciGo en polvo. Despues de otros 5 ^ii^utos de tratamiento, en 
la pulpadora, la suspension fu6 bombe.ada a- una- mezcladora ho- 
rizontal poco revoluoionada, donde se dejd que reaccionara du- 
rante 15 minutos. ■ 
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Despues del trasiego a iina. mezclado'ra" de pemento, 
se incorporaron., mezclando, 750 kg de cement o Portland" y 250 
kg de cemento rapido de la casa Pormooser Zementv/erke , Viena, 
con una superficie especlfica de entre 4000 y 5000 cm^/g, ope' 
raoion que lleva 10 minutes. Para mejorar la floculaci6n, se 
agregaron 80 g do poliaorilamida en forma de soluci6n ai 0,2 
%. La mezcla ahora existente fu6 alimentada desde. una tina con 
agitador a una inaquina Hatschek, transformfindose pot procedi- 
mientos opnocidos en placas. onduladas. Se control6 de manera 
constante que la concentraci6n do solidos en el caj6n de la 
pasta no sobrepas^a • 80; g/^litrol::L©;diluc^^ S:.babo 
con ^gua en ciroulacion. Por cada' cilindro tamizador resulto 
una densidad de volo de 0,55. ^ 0:,40 mm. El velp producido fu6 
desecado muy bien sobre el fieltro* Ahora bien, el vaclo tuvo 
que ser aplicado oon cuidado, .puesto que de otro modo resulta- 
ba xm velo demasiado seco, con tendencia a separacion de las 
capas en el rodillo de formate • 

El contenido de agua a partir del rodillo de formate 
ascendi6 con pfeferencia a no merios de 28 con objeto de..que 
en el moldeo ulterior en forma de placas onduladas no se pro 
dujeran grietas en las ondas. Observando la forma de proceder 
indicada, se arrollaron placas de. 6 a 7 mm de grueso que, des- 
pues de separadas del rodillo .de formate, fueron llevadas al 
aspirador de ondas. ' 

- Parte de las placas fueron hechas ilraguar directamen- 
detr4s del aspirador de ondas entfe ohapas aceitadas, desde • 
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donde se desprendierdn de las obapas el oab'o de 10 hoxas y ae 
deposltaron en el almac^a^ Lisk otra parte de las plaoas'se pren* 
b6 durante 6 horas con IJO bar en .una prensa indivlduaiy y. a 
oontlauaoi£n se dej6 fragusr durante 10 horas entre ohapas 
aoeltadas) y despuls de retlradas de las ohapas fueron almaoenadas du 
ranite 28 dfas« 

El ensagro de . resistenoia a la rotura al cabo de 28 dfas en 
una plaoa ondulada de 2^5 m de large y 6 mm de gruesa, perfil 7 
y en estado desecadoy di6 oooio reeultado en 2/3 de apoyo para una 
plaoa. ondulada sin prensar^ 3600 siendo la densldad de 1,30 
g/cm^t Para una plaoa ondulada prenaada so Dddio una oarga de 
rotura de 6200 ?| siendo la densldad de 1,45 g/bm^. . 

Oomo cooparaoil^Snt una plaoa ondulada de oemento amlanto : 
de ignal forma y grueso mostx6f en estado no prensado y en la 
mlsma disposlbi^n de ensayo, una oarga de rotura de $100 H y 
una densldad de 1»62 g/om^« La plaoa ondulada de oemento amlan- 
to prensada dl6 como resultado una stoga de rotura de 7000 slenr 
do la densldad' de 1,80 g/oa?* 

• El ensayo de oongelaoidn di< $00 oiplos para una plaoa on- 
dulada prenaada llbre de amlanto, y 300 oiolos para la plaoa 
sin prensar, oiolos ^ue fueron soportados sin presentar daHos 
( ir 40f0/ - 4070 en agua, 8 oiolos al d£a)» 

En ensayo de congelaoion de la plaoa ondulada prensada 
eonvenoional de oemento amiantp.di6 como resultado 320 oiolos ». 
y el de la plaoa ondulada sin prendar^ l80 oiolos hasta pre- 
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aentarse la primera separacion de capas de veld*; ' 

En resumen, la Patente de Invencion que se sblicita 
deb'erfi. recaer sobre las siguientes: • ■ 

EBimiDIGAOIQIIiES • 
' 1.- Tin procedimiento para la" produccion de un- mate- 
rial de fraguado Mdr&ulico y rsforzado por. fibras, en el que 
un aglomerante Mdrdulico se mezola con fibras, agua y, even- 
tualmente, con otros aditivos, para formar una suspensi6n, ca 
racterizado porque como fibras se empflean 2 a 20 ?^ en volumen, 
con respecto a los s6lidos, de fibras filtrantes^ y 1 a 10 % 
en volumen, con relacion a los solidos, de fibras de armadura. - 
siendo someoidas las dos clcvses a un tratamiento previo, que \ 
aumenta la dispersabilidad en la suspensi6n, y porque se agre- I 
ga agua en- una cantidad mayor que la cantidad necesarxa para 
el fraguado del aglomerante . - ^ " 

.2.- Un procedimiento de acuerdo con la reivindica- 
oion 1, caracterizado porque, para el tratamiento previo de 
las fibras* a efectos de precipitar al menos un .compuesto, en. 
especial de una sal, en y/o sobre las fibras, estas se jtintan ! 
con un primer compuesto disuelto, en especial una sal, y las 
fibras asl tratadas se ponen en contacto con un segundo com- 
pueisto, en especial de una salv 

' \ . • Tin procedimiento de acuerdo .con las reivindica- 
clones 1 6 2, caracterizado porque, como fibras filtrantes, 
se enqplean materiales fibroses inorgfinicos y/u org&iicos que al 




_ 3 



10 



15 



20 



25 



- 28 - 



ser agregados en tuia cantidad de 0,8 % a una dispersi6n acuo 
sa de cemento/al .7,2 y una vea extraida el agua de esta 
dis:)ersi6n en una m^quina desecadora, retienen al menos 60 % . 
del cement o« . * ' • 

I * 4^-, procedimiento de acuerdo cop. una o varias 

de las reivindioaciones 1 a 3i caracterizado porque, como fi- 
bras de .armadura, se emplean fibras sint^ticas inorganiQas u 
orgfinicas, por ejemplo, fibras de acero, fibras de vidrio, 
fibras de. oarbono, fibras de polialcphol de viniloy fibras de 
polipropileno, fibras de viscosa, fibras de acrilo, fibras de 
resina fenolformaldebidica, fibras de poli^ster, fibras de po- 
liamidas aromSticas y alifdticasj .o mezclas de todas ellas» 
. • Hn procedimiento de acuerdo con* la reivindi 
cacion 4, caracterizado porque las. fibras de armadura expe- 
rimentan per un esfuerzo de traccion de. 1 g/den a lo suiap un i 
alargamiento de 1 . / | 

' • ' • ' ' . . ' . * i 

6.- Tin procedimiento de acuerdo con las relvindi- ^ 

r > ^ 

caciones 4 6 5, caracterizado, porque, en un alargamiento de 

rotura de a lo sumo 10 las fibras de armadura' tienen una 

resistencia a la rotura de por Idl^menos 6 g/den* 

. 7.- Un procedimiento de acuerdo con una o varias 

de. las reivindioaciones 1 a 6, caracterizado porque las dos 

• clases de fibras se agregan por separado a la suspensi6n. 

•■■J 

8.- Un procedimiento de^ acuerdo con una o varxas 
de las reivindioaciones 1 a 7^ caracterizado porque, antes de 
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agrogartao a la ounpaHBl^ny 1«ub fibrae aoo tratadoa pravlaaien- 
te aaparadaa por o^oaasf o moaolada^ antra 

Uki prooadimloato da aouordo oon una o variaa 
do laa relvlndloaoloaaa I a 7| oarMtoxiaado poniua las fibzaa 
aa tratao pravlaaanta an la auapanal^a^ 

10 Un prooailoianto do aouardo oon una o vorlao 
da laa rallilndloaolonaa 1 a 9» oaraotaxlaado por^ua al ivata* 
ffliento pravlo da laa fitoaa aa llava a oabo oon aulfa^o da alu- 
alnio» Bulfato da hlarro a oloruro da hlorvo en ooluoi^n aoao- 
say y praoipltando Aagaldaaenta oon hldrdxido odldoo o hidr^ 
xldo da taapioy o bif.n aadianta trataolanto oon bosatoa* 

11 AplioaoKn dal pvooadiodanto da aoiiardo, oon tma 
o variaa da laa ralvlndloabionaa 1 a 10 pam la fabrloaoidn da 

I plaoasy plaona onduladaa* tuboa o piaaaa aoldaadaat araforaudoa 

por fibraat libar^ndoaa al nonoa paroialoenta del agua al toata^ 
rial obtaoido ddndoaala la foxaa deaaada an un taaia radondo o 
tnnJLa alavgadOy an Inatalaolonoa da Inyoooidnt an pranaaa-fll-» 
trOy an una a&iuina arrolladora o an un proaadinlanto oOntlniLO 
da nonoQxtruai6nt bian aaa a nano o por vfa aao^nioa y dajindo- 
ao fraguar dioho mat axial* 

12 Plaoaoy plnoaa onduladaay tuboa / piaaaa nol*- 
dauduay obtanidoa aaplaando un aatarlal oooo el <iua aa obtiana 
por el prooadlaianto da aouardo oon una o variaa da laa ralvin^l- 
oaoionaa 1 a 10* 

3AKTIA00, Junio do I960.- pp*i A^^IW^^.O.J. 



